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@ Anordnung zur Modenmischung bzw. -anregung 

Zur Modenmischung bzw. -anregung tn etnem von einer 
Uchtquetle gespeisten UctitweUenteiter ist dieser in dor 
Nachbarschaft def Uchtquelle formschlusstg von einem 
unter nichtnmchanischer Anregung sich alastisch veren- 
genden Korper umgeben, der wiederholt zu einer solchen 
Verengung angeregt wird. Dabei kann es s»ch um einen pie- 
zoelektrischen Oder um einen magnetostriktiven Kofper 
handefn. 
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Paten tansorOche 

1. Anordnung zur Modenraischung bzw. -anxegung in einem 
von einer Lichtquelle (L) gespeisten Lichtwellenlelter 
5 (F) unter Einwirkung mechanischer Krafte auf raindestens 
einen vorzugsweise der Lichtquelle (L) unmittelbar 
benachbarten Lichtwellenleiterabschnitt , 
dadurch gekennzeichnet, 
daO der (die) Llchtwellenleiterabschnitt(e) formschlus- 
10 sig jeweils von einem unter nichtmechanischer Anregung 
sich elastisch verengenden Korper (PK) umgeben ist 
(sind), der periodisch oder unregelmaQig wiederholt zu 
einer solchen Verengung angeregt wird. 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS mindestens ein solcher Lichtwellenleiterabschnitt 
formschlussig von einem piezoelektrischen KSrper (PK) 
umgeben ist. 

20 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daQ mindestens ein solcher Lichtwellenleiterabschnitt 
formschlussig von einem raagnetostriktiven Korper 
25 umgeben ist. 
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Anordnung zur Modenmlschung bzw. -anregung. 


10 

Neuere Entwicklungen der Fernffleldetechnik fuhren zu- 
nehmend zu Telekoromunlkatlonssystemen, in denen eine 
Nachrichtenubertragung mlt Hilfe von:: in. Fasern be« 
stimmten Brechungsindexprofils gefuhrten Lichtwellen 
15 (Lichtstrahlen) vor sichr geht* Die Lichtwellenleiter- 
Technik untexscheidet dabei verschiedene Fasertypen, 
so die Multimode-Stufenindexfaser, (Urn (Multimode*)Gra* 
dientenfaser und die Mononiode(-Stufenindex)-Faser. 

20 In einer Multimode-Faser, d.h. in einem Lichtwellen- 
lelter, dessen Kerndurchmesser groQ ist gegenuber 
der Lichtwellenlangei ist eine Vielzahl von Licht- 
wellenformen (Moden) ausbreitungsfahig, die sich u.a« 
durch Feldvertellung und Ausbreitungsgeschwindigkelt 

25 unterscheiden* Solange sich diese Wellenmoden unabhanglg 
voneinander ausbreiten, ist die Ubertragungsbandbreite 
der Faser infolge der durch Uberlagerung von Moden 
verschiedener Laufzeit hervorgerufenen Signalver- 
zerrung (Modendispersion) reziprok zur Faserlange. 

50 Durch Inhoraogenitaten der Fasergeometrie und des 
Brechungsindexprofils koromt es indessen zu einer 
allmahlichen Energiedif fusion zwischen verschiedenen 
Moden: 

An der Grenzflache zwischen Faserkern und Faserman- 
35 tel entsteht durch geometrische UnregelmaQigkeiten 
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di sog, W llenleiterstreuung, die zum einen bewirken 
kann, daS zwischeo den einzelnen iro Fasexkern gefuhrten 
Moden ein Energieaustausch (Modenkopplung ) stattfindet, 
was den Effekt der ^4odendlspe^sion entsprechend vex- 
5 xingeit; zum andexen bewiikt diese Stxeuung einen Enex- 
gieaustausch von den (im Fasexkexn) gefuhxten Moden zu 
den Stxahlungs-Moden im Fasexroantel, die daduxch ange- 
regt warden (und damit zu einer erhShten Oampfung 
fuhren), 

10 Shnlich wie bei dex Wellenleitexstreuung veruxsachen 
kleine FasexkxQmmungen (in der GroSenordnung einiger 
mm) einen Energieaustausch. von den AuQenmoden des 
Fasexkerns in die Stxahlungs-Moden des Fasexmantels, 
die daduxch angexegt wexdea (und damit wiedeium 

15 Dampfungsvexluste in Lichtwellenleitex bewixken). 

Ebenso fuhit eine Fasexvexdunnung, bei dex im Fasex- 
kexn, gefuhxtes Licht untex steilexem Winkel auf 
die Innenseite des Fasexmantels tiifft, dazu, daS 
Licht in den Fasexmantel Cibexkoppelt; von doxt zieht 

20 es slch bei nachfolgendex hinxeichender Aufweitung 
des Quexschnitts wiedex in den Fasexkexn zuxuck. 

Als Folge dex Modenmischung hat die Bandbxeite langex 
Multimodefasexn einen hohexen Wext, als ex sich aus 
Messungen an kurzen Fasern bei linearer Extrapolation 

25 exgibt. 

Die. in einem Lichtwellenleitex gefuhrte Lichtleistung 
ist in der Praxis meist nicht gleichmaQig auf alle 
ausbreitungsfahigen Moden verteilt, insbesondeie daium, 
30 well diese von der Lichtquelle, bedingt durch deren 
Axt und Positioniexung und die daxaus resultieienden 
Lichteinkoppelbedingungen, nicht gleichmaQig angexegt 
wuxden. Wieviel Licht aus einex gegebenen Lichtquelle 
ubexhaupt in die Fasex eingekoppelt wexden kann, 
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hanqfc vo n der nutnerlschen Apertur ^ 6A. der Sinus 
sin 9^ =^"Kern " "Mantel desrso9;.vAk2eptan2wlnkels 9, 
uro den eingekoppelte Lichtstrahlen maximal von der 

" Faserachsrichtung abweichen durfen^^-^ > von dem jewel- 
ligen Faserkernradius und^ von dem: jewelllgen 

5 Brechungsindexprofil ab . So wlrd bel: Llchteinkopp- 
lung-durch elne im Vergleich zumFaserkernquerschnitt 
gxoQflachige- (Luinines2en2-)Diodex2-iBi;^von einer Stufen- 

indexfaser, bel- der der Ak2eptan2wlnkei: uber den 
Faserkernradius* hlnweg"konstaiTt:.ist9.:2welmal so 
ICP vle#'%n^ tlchta.felstung a w^ie von einer Gra- 

dlehtenfaser^^ be#^tfa*^ der^; Ak2eptan'Zw^^^ von der 
raserachse^ zim Fasermants^l^- him Immei^ kleiner wlrd . 
■ Bfef' Vichtelnkbppiunff^ durchSel^^^^^ Hicfetqirelle mit 
: (cXeiner^ strahlender^ Flache' Oder miM schlrfer Llcht- 

v bQtidelung^^ (klelnf ISchige Lu»lnes2en25-^ bzw. Laser - 
. (jiodfr)^ istr die Gradient en faser^ wenlge^ benachteiligt , 
ddcH' Ist^ gerade^ in^- solchenp FgHeng diex Strahldichte 
iro Lichtwellenleiter ungl^ichwSBl^ verteilt. 

2tf- tfus den^ vorstehendisnf^Oarlegungem wircfe ersichtllch, 
daff slch insbesondere: frel voa optischem Sendern 
- rait verhaatnlsroasig^ kletneim LeuGhfefleckdurchmesser 
gespeisten Lichtwellenieltern einer stateionare Moden- 
lelstungsvertellung erst nachi langeren Lauf zeit 

25 auf rfei* Lichtwellenleiter einsteUt^ Uim^ schon nach 
mSglichst^ kurier Laufzelt 2u einerr stationaren raum- 

^ lichen un# wlnkelraaaiger^ Verteilunp desi Lichts langs 
des Faserkerrt^ 2u gelangaci^f kanrt man elnen Modenmischer 
vorsehifi^ der daS Wellenleiter-Licht entsprechend 

30 - verroischt bzw^ verkoppelt. 

in diesem Zusamraenhang ist es (aus DE-OS 29 44 977) 
bekannf^y zwlschen der Lichtquelle und dem eigent- 
llchen Lichtwellenleiter einendurch hintereinander 
angeordnete Llchtweilenleiterstucke unterschiedlicher 

35 
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Brechungsindexverteilung gebildeten Modenmlscher elnzu- 
fugen, der elnen.Energieaustausch unter den in den 
Lichtwellenleiter elngekoppelten Wellenmoden bewirkt. 
Um zusatzllch auch das von einer Llchtwelle gerlngerer 
5 numerischer Apertur ausgestrahlte Licht im Licht- 
wellenleiter auf dessen voile numerische Apertur 
auszuweiten, ist es (aus DE*OS 32 18 014) auch be- 
kannt , in dem^ zwischen Lichtquelle^ und Lichtwellen- 
leiter eingefugten Lichtwellenleiterstuck neben den 

10 von der Lichtquelle eingespeisten Wellenmoden weitere 
neue Wellenmoden anzuregen und dazu^ an^ mindestens 
einer Stelle des Lichtwellenleiterstucks, vorzugs- 
weise an der- SpleiBstelle zweier Lichtwellenleiter- 
Teilstucke, eine- dazu parallel liegende kurze Blind- 

15 faser seitlich anzuschmelzen, so daB aufgrund der 

dabei entstehenden Krummung des lichtleitenden Faser- 
kerns an dieser Stelle zusatzlichr neue Wellenmoden 
angeregt werden. 


20 Der Einsatz von' Modenmischern^ ist naturlich auch mit 
entsprechenden Oampf ungsef f ekten- verbunden, und die 
Erfindung stellt sich nun die^ Aufgabe,. solche Dampfungs- 
effekte zu verringern. 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Modenmischung 
25 bzw., -anregung in einem von^ einer Lichtquelle gespeisten 
Lichtwellenleiter unter Einwirkung mechanischer Kraft 
auf mindestens einen vorzugsweise der Lichtquelle un- 
mittelbar benachbarten Lichtwellenleiterabschnitt ; 
diese Anordnung ist er findungsgemaS dadurch gekennzeich- 
30 net, daQ der (die) Lichtwellenleiterabschnitt(e) form- 
schlussig jeweils von einem unter nichtmechanischer 
Anregung sich elastisch verengenden Korper umgeben ist 
(sind), der periodisch Oder in unregelmaQigen zeitlichen 
Abstanden wiederholt zu y^iner solchen Verengung angeregt 
35 wird. f 

In einer solchen Anordnung komrat es einerseits nach 
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MaOgab der wiederholt angeregten Vetengung der die 
Lichtwellenlelterabschnitte formschlusslg uingebenden 
Korper und der dainit bewirkten elastischen Deformation 
der eingeschlossenen Lichtwellenlelterabschnitte 
5 zu einer Modenmischung. bzw. -anregung, wobel 

diese elastische Deformation andererseits nur eine 
ihrem zeltlichen Mittelwert entsprechende Dampfung 
der ubertragenen Lichtlei stung rait slch bringt? damit 
wird aber die prinzipielle MSglichkelt zu einem Aus- 
10 gleich-zwischen Forderungen nach einer wirksamen 

Modenmischung bzw. -anregung, und naclr einer geringen 
E inf u gun gsd §fflp f ung d er An or diiun g e r 8 f f he t . 


15. weitere Besonderheiten der Erfinduhg werden aus der 

nachf olgenden nSheren Erliuterung zwei6ic Ausfuhrungs- : - 
beispiele einer Anordnung geraaB der Erfindung anhand- 
der Zeichnung ersichtlich. 

20 In der Zeichnung ist in FIG 1 ein Ausfuhrungsbeispiel 
einer Anordnung gemSQ der Erfindung dargestellt, in 
dem eine Lichtwellen leitende Faser Fin der Nahe 
einer in FIG 1 nur schematisch angedeuteten speisenden 
Lichtquelle. L durch piezoelektrische Hohlzylinder 

25 PKl,...PKn hindurch verlSuft'," von denen sie' dabei 

formschlQssig umgeben ist. Die Mffgltchkeit, Piezokeramik 
in vielfaltigen geometrischen Formen herzustellen, ist 
an sich bekannt, so dass hiet darauf nicht welter einge- 
gangen. zu werden braucht. Bel Anlegen einer elektri- 

30 schen! Spannung an die in FIG 1 nur schematisch angedeu- 
teten?- Leitungsanschlusse el,... en der piezoelektrischen 
Hohlzylinder mSgen sich diese elastisch verengen, 
wie dies in FIG 1 durch entsprechende radial nach innen 
weisende Pfeile angedeutet ist; dabei uben die Zylinder 

35 
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PK auf die Lichtleitfaser F einen entsprechenden Druck 
aus, der zu einer elektrischen Deformation der Licht- 
leitfaser F fuhrt. Schaltet man die elektrische Spannung 
wieder ab , so klingen die Verengung der piezokeramischen 
5 Hohlzylinder PK und die entsprechende Deformation der 
Lichtleitfaser F wieder ab . Wird von der Lichtquelle L 
Licht in die Lichtleitfaser F eingespeist, so kommt es 
aufgrund der Deformation der Lichtleitfaser F in 
dieser zu einer Modenmlschung bzw. -anregung. 

10 Durch periodisches (oder auch unregelmaQig vor sich 
gehendes) An- und Abschalten der Steuerspannung Oder 
auch durch Anlegen einer Wechsel- bzw. Mischspannung 
gewahlter Frequenz kann dann eine sich* entsprechend 
wiederholende Verengung (und Wiederausweitung) der 

15 piezoelektrischen Hohlzylinder PK und darait eine ent- 
sprechende Modenmlschung bzw. -anregung in der Licht- 
leitfaser F bewirkt werden. 

In FIG 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung 
20 gemaB der Erfindung dargestellt, in dem eine Licht- 
wellen leitende Faser F von einem magnetostriktiven 
Korper MK formschlussig umgeben ist, der seinerseits 
im Magnet f eld von Spulen Sl,...Sn llegt. Flie(3t durch 
die Spulen S ein Strom, so moge sich der magnet o- 
25 striktive Korper MK elastisch verformen und eine ent- 
sprechende Deformation der Lichtleitfaser F bewirken; 
wird der Strom wieder abgeschaltet , so klingen diese 
Verformungen wieder ab • Wird von der in FIG 2 wiederum 
nur schematisch angedeuteten Lichtquelle L Licht in die 
30 Lichtleitfaser F eingespeist, so kommt es aufgrund 
der Deformation der Lichtleitfaser F in dieser zu 
einer Modenmlschung bzw. -anregung* Durch periodisches 
(oder auch unregelmaQig sich gehendes) An- und Abschal- 
ten des Steuerstroms oder auch durch Anschalten eines 
35 Wechsel- bzw. Mischstromes gewahlter Frequenz kann 
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dann elne slch.entsprechend wlederholend Deformation 
des magnet Qstriktiven Korpers MK und damlt eine ent- 
sprechende Modenmischung bzw, *anregung In der Licht* 
5 leitfaser L bewirkt werden. 


In der Zelchnung ist elne gerade Durchfuhrung der Llcht 
leitfaser F durch den sie formschlussig umgebenden, 
zu elastischer" Vesfprmung wiederholt angeregten Korper 

10 (PK In FIG 1, MK in FIG 2) dargestellt, ohne daQ die 
Erflndung indessen darauf beschrankt warer die Durch- 
fuhrung kann vielroehr in ihrem Verlauf ggf . auch ein- 
oder mehrfach gekrummt oder aucti- gewunden seln^ ohne 
daa-dles in der Zeichnung- noch-dargjssj^jsllt werdem 

15 muflte. * ' V: 


20 


25" 
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